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1. 一 种 用 于 干扰 信号 检测 与 抑制 的 方法 ,其 包含 : 

对 输入 信号 进行 变换 以 获得 频 域 信号， 

基于 所 述 频 域 信号 检测 所 述 输入 信和 号 中 的 干扰 信和 号 , 以 及 

对 所 述 输入 信号 进行 滤波 以 抑制 所 述 经 检测 干扰 信号 ; 

其 中 检测 所 述 输入 信号 中 的 干扰 信号 包含 : 

基于 所 述 频 域 信 号 确定 多 个 载波 的 功率 , 且 

基于 所 述 多 个 载波 的 功率 中 的 峰值 检测 干扰 信和 号。 

2. 根据 权利 要 求 1 所 述 的 方法 ,其 进一步 包含 : 

将 所 述 输入 信号 下 转换 经 检测 干扰 信号 频率 ， 

对 所 述 经 下 转换 的 输入 信号 进行 滤波 以 抑制 所 述 经 检测 干扰 信和 号 频率 处 的 干扰 信号 

并 获得 经 滤波 的 信和 号, 且 

将 所 述 经 滤波 的 信号 上 转换 所 述 经 检测 干扰 信号 频率 。 

3. 根据 权利 要 求 1 所 述 的 方法 , 其 进一步 包含 : 

对 所 述 输入 信号 进行 频率 转变 ， 

对 所 述 经 频率 转变 的 输入 信号 进行 滤波 以 抑制 第 一 频率 处 的 第 一 干扰 信号 且 获 得 

一 经 滤波 的 信号 ， 

对 所 述 第 一 经 滤波 的 信号 进行 频率 转变 ， 

对 所 述 经 频率 转变 的 第 一 经 滤波 的 信号 进行 滤波 以 抑制 第 二 频率 处 的 第 二 干扰 信和 号 

且 获 得 第 二 经 滤波 的 信号 , 且 

对 所 述 第 二 经 滤波 的 信号 进行 频率 转变 。 
4. 根据 权利 要 求 1 所 述 的 方法 ,其 进一步 包含 基于 调 

滤波 器 对 所 述 输入 信号 进行 滤波 。 
5. 根据 权利 要 求 1 所 述 的 方法 ,其 进一步 包含 : 

基于 用 于 干扰 信号 检测 的 第 一 变换 模式 对 所 述 输 入 信号 进行 变换 , 且 

基于 用 于 数据 解 调 的 第 二 变换 模式 对 所 述 输入 信号 进行 变换 , 所 述 第 一 变换 模式 具有 

比 所 述 第 二 变换 模式 高 的 动态 范围 。 
6. 根据 权利 要 求 1 所 述 的 方法 , 其 进一步 包含 针对 超过 闵 值 的 每 一 峰值 宣告 干扰 信 


小 


谐 到 经 检测 干扰 信号 频率 的 陷 波 


心 


号 。 


7. 根据 权利 要 求 6 所 述 的 方法 ,其 进一步 包含 基于 所 述 多 个 载波 的 平均 功率 确定 所 述 


闵 值 


8. 根据 权利 要 求 1 所 述 的 方法 , 其 进一步 包 

测 干扰 信和 号 的 频率 。 
9. 根据 权利 要 求 1 所 述 的 方法 , 其 进一步 包含 对 所 述 峰 值 及 所 述 峰 值 的 肩 值 执行 内 插 

定 所 述 经 检测 干扰 信号 的 频率 。 
10. 根据 权利 要 求 1 所 述 的 方法 , 其 中 所 述 输入 信号 包含 数据 突 发 ,其 中 所 述 方法 进 一 

步 包 含 在 解 调 每 一 数据 突 发 之 前 检测 干扰 信和 号。 
11. 根据 权利 要 求 1 所 述 的 方法 , 其 进一步 包含 当 检 测 到 干扰 信号 时 启用 对 所 述 输入 

言 写 的 滤波 , 且 当 未 检测 到 干扰 信号 时 停 用 对 所 述 输 入 信号 的 滤波 。 

12. 根据 权利 要 求 1 所 述 的 方法 ,其 中 所 述 对 所 述 输入 信和 号 进行 滤波 以 抑制 所 述 经 检 
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确定 所 述 多 个 载波 中 的 每 一 者 的 信道 功率 , 是 

基于 所 述 载波 的 所 述 数 据 功 率 及 所 述 信 道 功率 确定 干扰 信 
波 中 的 每 一 者 上 。 

21. 根据 权利 要 求 20 所 述 的 方法 ,其 进一步 包含 在 所 述 数 据 功 率 超 过 所 述 信道 
E 量 的 情况 下 宣告 干扰 信号。 
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在 所 述 多 个 符号 周期 上 对 每 一 载波 的 经 接收 符号 
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23. 根据 权利 要 求 20 所 述 的 方法 ,其 进一步 包含 : 

在 多 个 符号 周期 中 导出 所 述 多 个 载波 的 信道 增益 估计 , 且 

在 所 述 多 个 符号 周期 上 对 每 一 载波 的 信道 增益 估计 的 功率 进行 滤波 以 获得 所 述 载波 
的 所 述 信道 功率 。 

24. 根据 权利 要 求 16 所 述 的 方法 , 其 进一步 包 台 
确定 多 个 载波 中 的 每 一 者 的 数据 功率 ， 
确定 所 述 多 个 载波 中 的 每 一 者 的 噪声 功率 , 量 
基于 所 述 载波 的 所 述 数 据 功率 及 所 述 噪声 功率 确定 干扰 信号 是 否 存在 于 所 述 多 个 载 
波 中 的 每 一 者 上 。 

25. 根据 权利 要 求 16 所 述 的 方法 ,其 进一步 包含 针对 预定 码 速率 或 较 低 码 速率 而 启用 
干扰 信号 检测 与 抑制 。 

26. 一 种 用 于 干扰 信号 检测 与 抑制 的 设备 , 其 包含 : 

用 于 对 输入 信号 进行 变换 以 获得 频 域 信号 的 装置 ; 
用 于 基于 所 述 频 域 信号 检测 所 述 输 入 信号 中 的 干扰 信号 的 装置 ; 
用 于 修改 具有 经 检测 干扰 信号 的 载波 上 的 所 述 频 域 信号 的 装置 ; 
其 中 所 述 用 于 检测 所 述 输入 信号 中 的 干扰 信号 的 装置 包含 : 

用 于 基于 所 述 频 域 信号 确定 多 个 载波 的 功率 的 装置 , 以 及 

用 于 基于 所 述 多 个 载波 的 功率 中 的 峰值 检测 干扰 信号 的 装置 。 

27. 根据 权利 要 求 26 所 述 的 设备 ,其 中 所 述 用 于 检测 所 述 输入 信号 中 的 干扰 信号 的 装 
置 包含 

用 于 确定 多 个 载波 中 的 每 一 者 的 数据 功率 的 装置 ， 

用 于 确定 所 述 多 个 载波 中 的 每 一 者 的 信道 功率 的 装置 , 以 及 

用 于 基于 所 述 载波 的 所 述 数据 功率 及 所 述 信道 功率 确定 干扰 信和 号 是 否 存在 于 所 述 多 
个 载波 中 的 每 一 者 上 的 装置 。 

28. 根据 权利 要 求 26 所 述 的 设备 ,其 中 所 述 用 于 修改 所 述 频 域 信号 的 装置 包含 用 于 清 
有 经 检测 干扰 信和 号 的 每 一 载波 上 的 所 述 频 域 信号 的 装置 。 
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用 于 无 线 通 信 的 干扰 信号 检测 与 抑制 


[0001] ”本 专利 申请 案 主张 2006 年 12 月 15 日 所 申请 的 标题 为 “用 于 广播 OFDM 的 干扰 信 
号 (JAMMER FOR BROADCAST OFDM ”的 美国 临时 申请 案 第 60/870, 236 号 的 优先 权 , 本 申请 
案 还 主张 2007 年 1 月 17 日 所 申请 的 标题 为 “干扰 信号 检测 及 移 除 技术 (JAMMERDETECTION 

AND REMOVAL TECHNIQUES) ”的 美国 临时 申请 案 第 60/885, 370 号 的 优先 权 , 所 述 申 请 案 已 转 
让 给 本 受 让 人 , 旦 在 此 以 引用 的 方式 明确 地 并 入 本 文中 。 


一 


技术 领域 
[0002] ”本 发 明 大 体 上 涉及 通信 , 且 更 明确 地 说 涉及 用 于 检测 与 抑制 干扰 信号 (jammer) 
的 技术 。 


背景 技术 
[0003] “广泛 部 署 无 线 通 信 系 统 以 提供 例如 广播 .话音 、 视 频 ` 包 数据 、 消 息 接 发 等 的 各 种 
通信 服务 。 这 些 无 线 系统 包括 广播 系统 、 蜂 窒 式 系统 等 。 无 线 系统 可 在 可 存在 干扰 信号 的 
环境 中 操作 。 干 扰 信 号 为 在 与 所 要 信号 的 频率 信道 相同 的 频率 信道 内 的 大 振幅 不 当 信 号 
干扰 信号 可 对 应 于 来 自 干 扰 源 的 强烈 窜 带 频率 分 》 量 (例如 ,对 于 色彩 裁 波 .声音 载波 等 ) 或 
由 接收 器 产生 的 互 调 制 失真 。 干 扰 信号 可 引起 各 种 不 利 的 影响 ,例如 , 无 法 检测 及 获取 来 自 
所 要 系统 的 信号 ,解码 性 能 退化 等 。 

[0004] ”因此 在 此 项 技术 中 存在 对 检测 及 减轻 干扰 信号 的 需要 。 


发 明 内 容 

[0005] ”本 文 描述 用 于 检测 与 抑制 干扰 信号 的 技术 。 接 收费 可 通过 使 用 快速 傅 里 叶 变 换 
(FFT) 将 时 域 输 入 信号 变换 成 频 域 且 基 于 所 述 频 域 信号 检测 干扰 信号 而 检测 干扰 信号 。 检 
测 所 述 频 域 中 的 干扰 信和 号称 作 后 置 FFT 干扰 信号 检测 。 所 述 接收 器 可 通过 (i) 对 所 述 输入 
信号 进行 滤波 (其 称 作 前 置 FFT 干扰 信号 抑制 ) 及 /或 (ii) 修改 所 述 频 域 信号 (其 称 作 
后 置 FFT 王 扰 信号 抑制 ) 而 抑制 经 检测 干扰 信号。 

[0006] ”在 一 方面 中 ,接收 器 可 执行 后 置 FFT 干 扰 信 号 检测 及 前 置 FFT 干 扰 信 号 抑制 。 所 述 
接收 器 可 变换 输入 信号 (例如 ,通过 FFT) 以 获得 频 域 信号 且 可 基于 所 述 频 域 信号 检测 所 述 
输入 信号 中 的 干扰 信号 。 所 述 接收 器 可 基于 所 述 频 域 信号 确定 多 个 载波 的 功率 且 可 基于 这 
些 载波 的 所 述 功 率 中 的 峰值 而 检测 干扰 信号 。 所 述 接收 器 可 对 所 述 输 入 信号 进行 滤波 ( 例 
如 ,通过 陷 波 滤波 器 otch filter)) 以 抑制 所 述 经 检测 干扰 信号 。 所 述 接收 器 可 在 解 调 
每 一 时 间 片 断 式 数据 突 发 之 前 执行 干扰 信号 检测 且 可 在 数据 突 发 期 间 执 行 干扰 信 和 号 抑制 。 
[0007] “在 另 一 方面 中 ,接收 器 可 执行 后 置 FFT 干 扰 信号 检测 及 后 置 FFT 干 扰 信 号 抑制 。 所 
述 接收 器 可 确定 所 述 多 个 载波 中 的 每 一 者 的 数据 功率 及 信道 功率 , 旦 可 宣告 干扰 信号 处 于 
所 述 数据 功率 充分 大 于 所 述 信道 功率 的 每 一 载波 上 。 上 所 述 接收 器 可 修改 (例如 , 清除 或 减 
少 ) 具有 经 检测 干扰 信号 的 载波 上 的 所 述 频 域 信号 。 

[0008] ”下 文 进一步 详细 描述 本 发 明 的 各 种 方面 及 特征 。 
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附 图 说 明 

[0009] ”图 1 展示 接收 来 自 多 个 系统 的 信号 的 无 线装 置 。 
[0010] ”图 24A 展示 模拟 电视 (TV) 信号 的 功率 谱 密度 (PSD) 。 
[0011] ”图 2B 展示 数字 广播 信号 及 模拟 TV 信号 的 PSD。 
[0012] ”图 3A 展示 由 DVB-H 六 持 的 时 间 片 断 结构 。 

[0013] ”图 3B 展示 DVB-H 的 载波 结构 。 

[0014] ”图 4 展示 发 射 器 及 接收 器 的 框图 。 

[0015] ”图 5 展示 接收 器 处 的 OFDM 解 调 器 的 框图 。 

[0016] ”图 6 展示 DC 环 路 /干扰 信号 滤波 器 单元 的 框图 。 
[0017] ”图 7 展示 用 于 执行 干扰 信号 检测 与 抑制 的 处 理 。 
[0018] ”图 8 展示 用 于 执行 干扰 信号 检测 与 抑制 的 另 一 处 理 。 


具体 实施 方式 

[0019] ”本 文 描 述 的 技术 可 用 于 各 种 无 线 通 信和 系统 及 网 络 , 例 如 ,广播 系统 、 蜂 色 式 系统 、 
无 线 广域网 络 WWAN) 、 无 线 城 域 网 络 (WMAN) 、 无 线 局 域 网 络 WLAN) 等 。 术 语 “ 系 统 ” 与 “网 
络 ” 常 常 可 互 换 地 使 用 。 这 些 系统 及 网 络 可 利用 正 交 频 分 多 路 复 用 OFDMW) 、 单 载波 - 频 分 
多 路 复 用 (SC-FDM) 或 某 些 其 它 多 路 复 用 方案 。OFDM 及 SC-FDM 将 系统 带宽 分 割 成 多 个 正 交 
载波 , 其 还 可 称 作 子 载波 、 音 调 、 频 段 等 。 每 一 载波 可 与 数据 调制 。 一 般 来 说 , 调制 符号 通过 
OFDM 在 频 域 中 发 送 , 且 通 过 SC-FDM 在 时 域 中 发 送 。 

[0020] ”所 述 技术 可 用 于 实施 例如 由 称 为 “第 三 代 合 作 伙 伴 计 划 ”(3GPP) 的 组 织 界定 的 
长 期 演变 (LTE) ,来 自 弗 拉 林 科技 (Flarion Technologies) 的 Flash- OFPDM®@、 来 自 高 通 
(Qualcomm Incorporated) 的 超 移动 宽带 (UMB) 、 来 自 美 国电 气 和 电子 工程 师 协会 (TEEE) 
的 IEEE 802. 11、IEEE 802. 16 及 IEEE 802. 20 等 的 无 线 电 技术 的 系统 。IEEE 802. 11 普遍 
称 作 凡 -Fi, 且 IEFE 802. 16 普遍 称 作 WiWMAX。 所 述 技术 还 可 用 于 实施 手持 式 装置 的 数字 
视频 广播 DVB- 鳃 、 地 面 电视 广播 的 综合 服务 数字 广播 (ITSDB-T) 、MediaFL0 等 的 广播 系统 。 
DVB-H、ISDB-T 及 MediaFL0 支持 经 由 地 面 通信 网 络 的 多 媒体 的 数字 传输 。DVB-H 描述 于 日 
期 均 为 2004 年 11 月 的 标题 为 “数字 视频 广播 Digital VideoBroadcasting，DVB) ;用 于 
手持 式 终端 的 传输 系统 (Transmission System for HandheldTerminals,DVB-H) ”的 ETSI 
EN 300304, 及 标题 为 “数字 视频 广播 Digital VideoBroadcasting, DVB) ;用 于 数字 地 面 
电视 的 成 巾 结 构 、 信 道 编码 及 调制 (Framing structure,channel coding and modulation 
for digital terrestrial television)” 和 的 ETSI EN 300744 中 。ISDB-T 描述 于 2003 
年 7 月 的 标题 为 “用 于 数字 地 面 电视 广播 的 传输 系统 (TransmissionSystem for Digital 
Terrestrial Television Broadcasting)” 的 ARIB STD-B31 中 。 这 些 文件 为 公共 可 得 的 。 
为 简便 起 见 , 在 下 文 针对 广播 系统 描述 所 述 技术 的 特定 方面 。 
[0021] ”图 1 展示 能 够 接收 来 自 数字 广播 系统 100 的 信和 号 的 无 线装 置 150。 无 线装 置 150 
可 为 蜂窝 式 电话 ,个 人 数字 助理 (PDA) 终端、 无 线 调 制 解 调 器 、 手 持 式 装置 . 膝 上 型 计算 机 
等 。 广 播 系统 100 可 实施 DYB-H、ISDB-T、MediaFL0 等 。 系 统 100 可 包括 任何 数目 的 广播 
台 。 为 简单 起 见 , 在 图 1 中 仅 展示 一 个 广播 台 102。 
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[0022] ”模拟 广播 系统 110 及 / 或 无 线 系统 120 还 可 部 署 于 与 数字 广播 系统 100 的 地 理 区 
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域 相同 的 地 理 区 域 附 近 。 广 播 系统 110 可 为 模拟 电视 (TV) 广播 系统 、 无 线 电 广播 系统 或 某 
个 其 它 模 拟 地 面 广播 系统 。 无 线 系统 120 可 为 模拟 蜂 罕 式 系统 或 某 个 其 它 系 统 。 系 统 110 


及 /或 120 可 在 由 广播 系统 100 使 用 的 频率 信 
120 的 信号 可 具有 振幅 可 比 来 自 系统 100 的 信 


系统 100 的 信号 的 干扰 信和 号。 


道内 或 附近 传输 信和 号 。 


来 自 系 统 110 及 /或 
得 多 的 频率 分 量 , 且 因 此 可 充当 对 来 自 


[0023] ”图 24 展示 可 由 图 1 中 的 模拟 广播 系统 110 传输 的 模拟 TV 信号 的 实例 功率 谱 密 


度 (PSD) 或 频谱 。 可 基于 逐 行 倒 相 (PAL)、( 美 ) 国家 电视 制式 委员 会 (N 
色彩 与 记忆 制 (SECAM) 产生 模拟 TV 信号 。PAL、NTSC 及 SECAM 为 全 1 
频 标准 。 模 拟 TV 信号 的 PSD 可 具有 强 
PAL TV 信号 , 且 包 括 针 对 色彩 / 视觉 载波 的 接近 -2. 8MHz 的 强 峰 值 ,针对 


性 界 普 


EE 各 频率 分 量 。 在 图 2A 中 展示 的 实例 


TSC) 或 顺序 传送 
避 使 用 的 模拟 视 
中 , PSD 用 于 
声音 载波 的 接近 


1. 7MHz 的 强 峰 值 ,及 针对 准 瞬 时 压 扩 音频 多 路 复 用 (NICAM) 数字 音频 的 接近 3. 2MHz 的 强 峰 


PSD 的 大 部 分 。 


[0024] ”图 2B 展示 具有 来 自 模 3 
100 的 数字 广播 信号 的 实例 PSD。 


值 。PAL TV 信号 的 功率 可 和 集中 于 色彩 载波 ,其 可 为 30 分 贝 (dB) 或 高 于 针对 PAL TV 信号 的 


频谱 。PAL TV 信和 号 中 的 鹤 带 峰值 的 振幅 可 大 


多, 上 且 可 充当 对 数字 广播 


拟 广 播 系统 110 的 干扰 PAL TV 信和 号 的 来 自 数 字 广 播 系统 


数字 广播 信号 归 因 于 产生 信和 号 的 方式 可 具有 相对 平坦 的 


的 干扰 信号 。 


图 2B 展示 来 自 单 一 PAL TV 信号 的 干扰 信 


源 /信号 , 且 可 处 于 任何 频率 。 


[0025] “” 当 接收 来 自 系 统 100 的 数字 广播 信 


般 来 说 ,干扰 信号 可 来 自任 何 数目 


号 时 ,干扰 信 


的 干扰 


号 可 以 若干 方式 使 性 能 降级 。 


第 一 ,干扰 信号 充当 可 使 解码 性 能 降级 的 噪声 。 此 可 导致 较 高 位 误差 率 (BER) ` 包 误差 率 


(PER) \ 幅 误差 率 (FER) 等 。 第 二 ,干扰 信 


响 同 步 性 能 。DVB-H、ISDB-T 及 MediaFL0 利用 OFDM。 每 一 OFDM 符号 


间隔 ,所 述 保护 间隔 为 有 用 部 分 的 片断 的 拷贝。 许多 检测 及 获 
应 有 用 部 分 之 间 的 相关 以 便 检 测 及 获取 数字 广播 信号 。 基 于 保护 的 相关 方案 还 可 普通 用 于 
粗略 时 间 获 取 ` 粗 略 频率 获取 、 精 细 频 率 跟 踩 等 


一 


续 波 (CWD ,其 可 以 高 达 总 信号 功率 的 73% 传 输 


号 可 妨碍 数字 广播 信号 的 检测 及 获取 且 不 利 地 影 
包括 有 用 部 分 及 保护 
区 方案 执行 在 保护 间隔 与 对 


拟 TV 信号 通常 舍 


较 强 影响 , 因为 CW 信号 与 其 自身 的 延迟 型 式 高 度 相 关 。 模 拟 TV 信号 可 


拟 TV 信号 对 基于 保护 的 相关 方案 具有 


有 用 于 色彩 载波 的 连 


[0026] ”可 基于 本 文 描述 的 技术 检测 与 抑制 干扰 信号 。 在 一 方面 中 ,可 
FFT 或 离散 傅 里 叶 变 换 (DFT) 之 后 《或 后 置 FFT) 检测 干扰 信号 , 上 且 经 检测 干扰 
进行 滤波 而 换 制 。 在 妃 一 方面 中 ,干扰 信 


在 FFT 之 前 (或 前 置 FFT) 对 输入 信 


相关 方案 的 性 能 降级 , 且 有 可 能 降级 到 故障 点 。 


广播 系统 描述 所 述 技术 。 


因此 使 基于 保护 的 


在 对 输入 信号 执行 


(delta time) 。DVB-H 接 收 器 可 开 


言 号 可 通过 


二 


可 通过 后 


置 FFT 检测 , 且 经 检测 干扰 信号 可 通过 后 置 FFT 抑制 。 为 简便 起 见 ,下 文 针 对 实施 DYB-H 的 


[oo27] ”图 3A 展示 由 DVB-H 支持 的 时 间 片 断 结构 300。 一 个 或 一 个 以 上 (Q 个 ) 程序 可 在 
DVB-H 信 号 中 发 送 。 每 一 程序 可 作为 数据 突 发 在 短 时 间 间 隔 中 发 送 。 每 一 数据 突 发 可 含有 
多 达 两 百 万 位 的 数据 及 同位 , 是 针对 相同 程序 还 可 携 载 到 下 一 数据 突 发 的 开始 的 时 间 增 量 
衣 历 时 短 时 间 周期 以 接收 针对 每 一 相关 程序 的 数据 突 发 ， 


且 可 在 剩余 时 间 期 间 关 闭 以 减少 功率 消耗 。 举 例 来 说 , 如果 十 个 程序 以 相等 时 间 间 隔 发 送 ， 
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则 DVB-H 接 收 器 可 在 10% 的 时 间 中 接收 一 个 程序 , 且 可 关闭 且 实 现 功 率 节约 历时 高 达 90% 
的 时 间 。 一 般 来 说 ,Q 个 程序 可 以 DVB-H 信 号 内 的 任何 次 序 发 送 ,每 一 程序 可 以 任何 速率 发 
送 , 且 每 一 数据 突 发 可 具有 任何 持续 时 间 。 

[0028] “DYVB-H 文 等 FFT 大 小 为 2K、4 及 8K 的 三 种 操作 模式 。 表 1 列 出 针对 DVB-H 的 某 
些 参 数量 提供 其 针对 三 种 操作 模式 的 值 。 在 表 1 中 ,针对 一 个 OFDM 符号 而 给 出 参数 NK、D 
及 P; 且 所 述 参 数 视 操 作 模式 而 定 。 表 1 中 的 载波 间距 用 于 8MHz 信道 。DVB-H 可 针对 5、6、 
7 或 8MHz 信道 而 进行 配置 ,所 述 信道 中 的 每 一 者 与 不 同 载波 间距 相关 联 。 

[0029] 表 1 


模式 


[0030] 


[0031] ”图 3B 展示 DVB-H 的 载波 结构 310。 将 为 BW MHz 的 总 系统 带宽 分 割 成 为 给 定 索 引 
0 到 -1 的 多 个 G) 个 载波 ,其 中 K 视 操作 模式 而 定 且 给 定 于 表 1 中 。 载 波 之 间 的 间距 为 
BW/K MHz 。 

[0032] ”图 3B 还 展示 DVB-H 的 导 频 结构 。 连 续 导 频 在 分 布 于 K 个 总 载波 上 的 C 个 载波 上 于 
每 一 OFDM 符号 周期 中 发 送 ,其 中 C 视 操 作 模 式 而 定 。 这 些 C 个 载波 包括 载波 0、48、54 等 ， 
其 在 ETSIEN 300744 中 给 出 。 散 开 的 导 频 在 每 一 OFDM 符号 周期 中 于 四 个 交错 中 的 一 者 上 
发 送 。 每 一 交错 含有 由 12 个 载波 均匀 地 分 隔 开 的 约 K/12 个 载波。 交错 m( 其 中 m€ {0,1， 
2,3} ) 含有 载波 3m、3m+12、3m+24 等 。 

[0033] ”将 针对 DVB-H 的 传输 时 间 线 分 割 成 帧 , 其 中 每 一 帧 包括 为 给 定 索引 0 到 67 的 68 
个 OFDM 符号 。 散 开 的 导 频 在 OFDM 符号 周期 n( 其 中 n 二 0,...,67) 中 于 交错 m 三 (n mod 
4) 上 发 送 ,其 中 “mod” 表 示 模 数 运算 。 散 开 的 导 频 在 每 4 个 符号 间隔 中 循环 通过 四 个 交错 。 
[0034] ”图 4 展示 DVB-H 广 播 系 统 中 发 射 器 410 及 接收 器 450 的 框图 。 发射 器 410 可 为 图 
1 中 广播 台 102 的 部 分 , 旦 接收 器 450 可 为 图 1 中 无 线装 置 150 的 部 分 。 
[0035] ”在 发 射 器 410 处 ,发 射 《TX) 数据 处 理 器 420 处 理 ( 例如 ,格式 化 编码 、 交 错 及 符 
号 映射 ) 数据 且 产 生 数 据 符号 。 如 本 文 所 用 ,数据 符号 为 关于 数据 的 符号 , 导 频 符号 为 关于 
导 频 的 符号 , 零 符号 为 零 信号 值 , 且 符 写 通常 为 复数 值 。 数据 符号 及 导 频 符号 可 为 来 自 例如 
PSK 或 QAM 的 调制 方案 的 调制 符号 。 导 频 由 发 射 器 及 接收 器 两 者 事先 知晓 。 

[0036] ”OFDM 调制 器 430 接收 数据 及 导 频 符号 , 将 所 述 数据 符号 映射 到 数据 小 区 , 且 将 所 
述 导 频 符号 映射 到 导 频 小 区 。 数 据 小 区 为 用 于 发 送 数据 的 小 区 , 导 频 小 区 为 用 于 发 送 导 频 
的 小 区 , 且 小 区 为 一 个 符号 周期 中 的 一 个 载波 且 可 用 于 发 送 一 个 调制 符号 。 给 定 载波 可 充 
当 一 个 OFDM 符 号 周期 中 的 数据 小 区 且 作 为 另 一 OFDM 符 号 周期 中 的 导 频 小 区 。OFDM 符 号 局 
期 为 一 个 OFDM 符号 的 持续 时 间 , 旦 还 称 作 符 号 周期 。0FDM 调制 器 430 在 每 一 符号 周期 中 
获得 K 个 总 载波 的 K 个 输出 符号 。 每 一 输出 符号 可 为 数据 符号 、 导 频 符 号 或 零 符 号 。OFDM 
调制 器 430 通过 道 FFT (IFFT) 或 逆 DFT (IDFT) 变换 每 一 符号 周期 的 K 个 输出 符号 以 获得 含 
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器 430 在 每 一 


有 下 个 时 域 码 片 的 有 用 部 分 。 
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j 制 器 430 接着 复制 所 述 有 用 部 分 的 最 后 6 个 码 片 , 且 


将 所 述 6 个 码 片 附加 到 有 用 部 分 的 
保护 间隔 或 循环 前 级 , 且 用 于 抵抗 由 
号 周期 中 提供 OFDM 


付 


部 以 形成 含有 +6 个 码 片 的 OFDM 符号 。 重 复 部 分 称 


频率 选择 衰退 引起 的 符号 间 干 扰 (IST) 。OFDM 调制 


号 。 发 射 器 单元 (TMTR) 432 接收 及 处 理 (例如 ,转换 


成 模拟 、 放 大 、 滤 波及 频率 上 转换 )OFDM 符号 且 产 生 经 调制 信号 , 所 述 经 调制 信号 经 由 天 线 


434 传输 。 


[0037] ”在 接收 器 450 处 ,天 线 452 接收 来 自发 射 器 410 的 经 调制 信号 且 提 供 经 接收 信号 。 


接收 器 单元 (RCVR) 454 
输入 样本 。OFDM 解 i 


骨节 《例如 , 滤波、 放大 、 频 率 下 转换 及 数字 化 ) 经 接收 信号 且 提 供 
骨 器 《Demod) 460 如 下 文 所 述 处 理 输入 样本 以 在 每 一 符号 周期 中 获得 针 
对 kK 个 总 载波 的 K 个 经 接收 符号 。0FDM 解 调 器 460 基于 经 接收 导 频 符号 导出 信道 增益 估 


计 , 通过 信道 增益 估计 对 经 接收 数据 符号 执行 数据 解 调 且 提供 数据 符号 估计 。 接 收 (RX) 数 


据 处 理 器 470 接 录 
说 , 由 OFDM 解 j 
器 430 及 TX 数据 处 理 
[0038] 控制 器 / 人 处理 


理 ( 例 如, 解 交错 及 解码 ) 数据 符号 估计 且 提供 经 解码 数据 。 一 般 来 


辣 如 460 及 RX 数据 处 弄 


LE 妖 470 进行 的 处 理 分 别 与 发 射 器 410 处 由 OFDM 调制 


行 的 处 理 互补 。 
器 440 及 480 分 别 控制 发 射 器 410 及 接收 器 450 处 的 各 种 处 理 单元 
的 操作 。 存 储 器 442 及 482 分 别 存储 关于 发 射 器 410 及 接收 器 450 的 数据 及 程序 码 。 


[0039] ”在 一 方面 中 ,接收 器 450 可 执行 后 置 FFT 干扰 信和 号 检测 及 前 置 FFT 干扰 信号 抑制 。 


接收 器 450 可 在 无 需 实现 时 间 同 步 的 情况 下 在 解 调 每 一 数据 突 发 之 前 执行 后 置 FFT 干扰 信 


号 检测 。 此 为 可 能 的 , 因为 即使 在 未 实现 时 间 同 步 的 情况 下 模拟 TV 信号 中 的 色彩 及 音频 载 


波 仍 为 连续 的 且 表 现 为 FFT 输出 中 的 峰值 。 
骨 每 一 数据 突 发 之 前 ,接收 器 450 可 执行 预 热 warm up) , 且 人 允许 电路 块 ( 例 


[0040] “在 解 j 


如 , 低 噪 声 放大 器 (LNA) 、 模 拟 及 数字 可 变 增益 放大 器 (YGA) 、 直 流 (DC) 环 路 及 自动 增益 控 
制 (AGC) 环 路 ) 安定 。 接 收回 450 接着 可 在 开始 时 间 同 步 之 前 执行 干扰 信号 检测 。 


[0041] ”对 于 干扰 信 


号 检测 ,接收 器 450 可 在 W 个 符号 周期 中 俘获 个 经 接收 0FDM 符 号 ,其 


中 一 般 来 说 MM 宇 1。 接收 器 450 可 通过 FFT 变换 每 一 经 接收 OFDM 符号 以 获得 K 个 总 载波 的 


kK 个 经 接收 符号 ,其 中 K 视 操作 模式 而 ; 


EE。 可 基于 具有 与 在 数据 解 调 期 间 使 用 的 常规 FFT 模 


式 相 比 对 于 经 接收 符号 来 说 较 高 的 动态 范围 的 扩展 FFT 模式 执行 对 M 个 经 接收 OFDM 符号 


的 FFT。 扩 展 FFT 模式 可 使 用 在 FFT 级 之 间 的 较 高 舍 入 ,其 可 导致 所 观察 信号 的 较 多 截断 ， 


且 因此 使 频 域 符号 的 动态 范 
效 位 (LSB) 申 所 要 信号 
[0042] ”接收 器 450 可 计算 每 一 经 接收 符号 的 功率 且 针 对 每 一 载波 对 个 符号 周期 上 的 功 


骨 上 移 , 从 而 在 不 存在 干扰 信号 的 情况 下 留 下 仅仅 少数 最 低 有 


[0043] PR n) = an， RK, n) (Ga Pa(k, n-1) ,方程 式 (1) 
[0044] ”其 中 RCk, n) 为 在 符号 周期 n 中 载波 k 上 的 复数 经 接收 符号 ， 
[0045] ”|R(k, n) | 为 在 符号 周期 n 中 载波 k 上 的 经 接收 符号 的 功率 ， 
[0046] ”Pi(k, n) 为 符号 周期 n 中 载波 k 的 平均 功率 ,及 


[0047] a ,为 © 


[0048] ”方程 式 (1) 展示 


去 于 无 限 脉 冲 响应 (IIR) 滤波 器 的 滤波 。 系数 a 可 在 0.0 到 1.0 


的 范围 内 变化 ,其 中 ax 的 小 值 对 应 于 较 高 平均 ,上 且 aa 的 大 值 对 应 于 较 低 平均 。 还 可 基于 
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有 限 脉冲 响应 (FIR) 滤波 器 或 某 个 其 它 类 型 滤波 器 执行 滤波 。 
在 对 所 有 M 


[0049] 
个 总 载波 的 K 


比较 , 且 可 在 经 滤波 值 超过 检测 阔 值 的 情况 下 宣告 在 所 述 峰 值 位 置 处 干扰 信 


下 : 
[0050] 


如 果 P,(k,n) 之 P 


说 


八 丰 看 叫 


明 书 


人 符号 周期 的 经 接收 符号 的 


功率 


行 滤波 之 后 ,接收 器 450 可 


个 经 滤波 值 中 的 峰值 。 接 收费 450 可 


搜 
J 


6/11 页 


索 民 


将 每 一 峰值 的 经 滤波 值 与 检测 阔 值 ; 


行 


中 则 宣告 干扰 信 


[0051] 
[0052] 
移 等 。 


[0053] 


否则 
其 中 


在 一 


设计 中 , 经 检测 干扰 信号 频率 的 分 状 率 
距 视 操作 模式 而 定 。 在 男 一 设计 中 ,针对 


一 个 或 一 个 以 
频段 间距 相 比 
[0054] ”内 插 


宣告 无 干扰 信 
Pi 


号 处 于 载波 K 上， 


| 


百 写 


个 设计 中 ， 


经 检测 干扰 


的 频率 
FFT 频段 或 载波 


号 处 于 载波 k 上 ,方程 式 (2) 


号 的 存在 ,如 


为 检测 阔 值 。Prs 可 为 绝对 值 、 高 于 所 用 个 总 载波 的 平均 功率 的 预 


由 对 应 峰值 的 载波 索引 下 硬 
间距 确定 ,所 述 FFT 频段 或 载 


、 
不。 


上 


| 


1 


在 此 
波 间 


在 高 于 检测 阀 值 的 情况 下 经 检测 的 每 一 峰值 识别 


上 《例如 , 琴 育 值 。 可 内 所 


个 ) 


峰值 及 


较 好 的 分 辩 率 的 经 检测 干扰 信 
可 基于 各 种 方案 。 


在 一 个 方案 中 ,可 


执行 内 所 


段 的 两 个 肩 值 


将 


值 将 相等 。 然 而 , 如 果 干 扰 


i。 如 果 干 扰 信号 


号 的 频率 。 


对 峰值 及 针对 邻近 于 峰值 的 两 


骨 值 以 及 其 载波 索引 以 获得 具有 与 FFT 


个 FFT 频 


百 要 


2 
日 


和 不 等 于 右 


下 
月 


值 。 所 述 琴 


个 肩 值 的 理 
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CC-» 


且 应 类 似 同步 函数 。 思 


与 右 肩 值 的 实际 上 


心 的 干扰 信号 
率 。 

[0055] ”对 于 
及 来 自 内 插 的 
内 插 获 得 。 
及 可 能 的 分 数 
[0056] ”接收 


号 执行 前 置 FFT 干扰 信 


对 于 上 文 指出 的 本 


频率 1 


册 移 。 在 男 一 方案 中 , 拉 格 朗 


| 


频率 处 于 峰值 的 FFT 频段 的 中 心 处 , 则 所 述 琴 
号 频率 位 于 峰值 FFT 频段 与 左 或 右 
论 比例 可 针对 
5 例 可 得 
日 (Lagrange) 内 插 


崩 FFT 频段 之 间 , 则 左 


= | 


月 


骨 值 


个 


从 峰值 FFT 频段 中 心 的 不 同 频率 偶 


移 确 


以 确定 且 用 于 估计 从 峰值 FFT 频 


段 中 


用 于 确定 干扰 信 


任何 内 插 方 案 ,每 一 经 检测 干扰 信号 


的 频率 可 


分 数值 确 ， 


扰 信号 频率 可 


| 


种 设计 ， 
值 确定 的 指数 值 表示 。 
器 450 可 使 用 接收 器 中 普 


nny 


剖 陷 波 滤波 器 执行 干扰 信 
移 校 正 。 此 陷 波 滤波 器 或 此 陷 波 滤波 器 的 拷贝 可 用 于 


经 检测 干扰 信 


频率 , 通过 陷 波 滤波 器 对 经 下 转换 相 
率 。 可 在 陷 波 滤波 器 之 前 通过 答 入 样本 的 简单 旋转 而 实现 下 转换 , 目 可 在 陷 波 滤波 器 之 后 
向 制 多 个 经 检测 干扰 信 


旋转 回 相 同 量 


号 抑 表 


号 ,接收 器 450 可 将 输入 相 


本 


本 下 转换 
行 滤波 且 


而 实现 上 转换 。 为 ] 


第 
转 到 第 二 经 
所 述 样本 旋转 


[0057] ”在 另 


经 检测 干扰 信号 频率 ,接着 通过 陷 波 滤波 占 对 所 述 样 本 


检测 干扰 信号 频率 ,接着 通过 陷 波 滤波 器 对 所 述 样本 ; 


回 到 原始 频率 。 
一 设计 中 , 接收 器 450 使 用 调谐 到 每 


器 执行 干扰 信 
频率 。 为 抑制 


号 抑制 。 对 于 此 设计 ,旋转 器 / 乘法 
个 经 检测 干扰 信和 号, 陷 波 滤波 器 可 


百 号 ， 


10 


的 频率 可 用 


百 写 


遍 可 用 的 各 种 类 型 的 滤波 器 对 所 有 经 检测 干扰 信 
号 抑制 。 在 一 个 设计 中 ,接收 器 450 使 用 DC 环 路 中 普 
|。DC 环 路 通常 使 用 j 


这 利用 


Ea 
出 


i 


Ee 


抑制 经 检测 干扰 信号 。 为 抑制 
( 即 ,频率 转变 或 旋转 ) 经 检测 干扰 
将 经 滤波 样本 上 转换 经 检测 干扰 


E 


已 


各 


收 器 450 可 将 输入 样本 


号 , 接 可 
行 滤波 ,接着 


行 滤波 ,等 等 , 且 最 


经 检测 干扰 信号 频率 的 罕 带 陷 波 


谐 到 和 零 频 率 的 陷 波 滤波 器 执行 DC 偏 


将 所 述 样本 旋 


号 频 


昌 对 应 峰值 的 全 部 载波 索引 k 
忆 。 具 有 与 FFT 频段 间距 相 比较 好 的 分 辩 率 的 干 
经 检测 干扰 


使 用 


由 全 部 载波 索引 上 


的 罕 


| 
一 个 
信号 


Lm | 


号 频 


旋转 


后 ; 


年 


滤波 


器 可 用 于 将 陷 波 滤波 器 调 谱 到 任何 
调谐 到 经 检测 干扰 信号 频率 且 用 于 


加 


所 要 
对 输 
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入 样本 进行 滤波 。 为 j 
频率 ,接着 用 于 对 输入 样 
样本 进行 滤波 等 。 在 ] 
[0058] ”一 般 来 说 ,可 将 
用 于 抑制 任何 数目 的 经 检测 干扰 信 
波 滤波 器 可 以 级 联 方式 或 以 某 个 其 它 配置 耦合 。 
[0059] ”接收 器 450 可 在 每 一 数据 突 发 之 前 执行 干扰 信 


抑制 多 个 经 检测 干扰 信 


数目 的 陷 


号 而 定 来 局 用 或 信用 用 了 于 十 找 信号 撮 制 的 隔 波 小波 项 。 在 一 个 设计 中 ， 
发 .基于 所 述 数 据 突 发 世 
定 。 在 男 一 设计 中 ,可 基于 针对 当前 数据 突 发 的 干扰 信 
局 忆 而 入 于 局 用 朗 语 是 上 融入 


说 明 书 


号 , 陷 波 滤波 器 可 调谐 到 第 
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经 检测 干扰 信号 


号 。 所 述 输入 样本 可 


进行 滤波 ,接着 调谐 到 第 二 经 检测 干扰 信号 频率 ,接着 用 于 所 述 
设计 中 ,不 旋转 输入 样本 。 
名 波 滤波 器 用 于 干扰 信号 


抑制 , 且 每 一 陷 波 滤波 器 可 
经 过 所 有 陷 波 滤波 器 ,所 述 所 有 陷 


号 检测 结果 而 独立 地 


之 后 启用 持 


抑制 的 决定 。 


改 出 


号 检测 , 且 可 视 是 否 检测 到 干扰 信 
可 针对 每 一 数据 突 


续 寿 干 数据 突 发 。 
中 干扰 信号 的 存在 可 为 相对 前 


局 用 或 停 用 干 
号 检测 结果 及 针对 


扰 信 号 抑制 的 决 
先前 数据 突 发 的 


径 所 致 的 无 线 信 证 
均 干 扰 信 号 功率 在 时 间 上 较 快 改变 。 


| 


举例 来 说 , 陷 波 滤波 器 可 在 检测 到 干扰 信号 
此 可 允许 干扰 信号 检测 的 较 好 检测 可 外 
态 的 条 件 。 因 (DVB-H 信 号 及 干扰 信号 志 


上 性 ,因为 在 广播 环境 
者 的 ) 移动 及 多 路 


化 可 影响 干扰 信号 检测 性 能 ,但 可 为 较 动态 的 且 在 频率 信道 内 围绕 平 


[0060] “可 在 同步 之 前 执行 干扰 
频率 及 可 能 的 话 其 电 平 。 接 着 可 使 用 一 个 或 一 个 以 上 陷 波 滤波 器 
人 


[0061] “在 另 一 方面 中 , 接收 器 450 可 执行 后 置 FFT 干扰 信号 
制 。 接 收 器 450 可 在 接收 数据 突 发 之 前 及 / 或 期 间 执 行 后 置 FFT 干扰 信和 号 检测 以 确定 具有 
Ef 上 文 所 述 ,这 些 干扰 信号 可 归 因 于 模拟 TV 信号 
译 除 (zero out) 或 减少 具有 干扰 信和 号 的 载波 以 抑制 这 些 带 
有 干扰 信号 的 任何 数目 的 载波 及 任 
[0062] ”对 于 干扰 信号 
个 总 载波 的 K 个 经 接 


干扰 信号 的 载波 。 妇 


器 450 可 接着 深 


执行 同步 之 前 干扰 人 


号 检测 以 检测 干扰 信号 


由 干扰 信 
进 检测 及 获取 性 能 以 及 解 j 


且 确定 每 


buny 


号 检测 还 可 减轻 便 件 要 求 ， 大 多 数 硬 件 处 理 能 力 可 用 于 同步 之 前 
用 于 同步 之 后 的 数据 解 调 。 


经 检测 干扰 信号 的 
抑制 所 有 经 检测 干扰 信 
号 的 存在 引起 的 任何 偏 置 ,在 
则 性 能 。 在 同步 之 前 执行 干扰 


『 的 干扰 信号 检测 , 且 可 


检测 ,接收 器 450 可 通过 FFT 3 


可 组 载波 可 容易 地 被 六 


青 除 或 减少 。 


。 可 基于 数据 解 ? 


检测 及 后 置 


; 朋 可 


FFT 干扰 信号 抑 


落 在 带 内 。 接 收 


内 干扰 信号 。 具 


> 换 每 一 经 接收 OFDM 符号 以 获得 用 于 
周期 间 使 用 的 常规 FFT 模式 执行 FFT。 在 一 


个 设计 中 ,可 针对 每 让 波 基 二 所 六 下 流 的 数 据 功 率 及 信道 功率 执行 二 质 信 号 检测 对 于 


此 设计 ,接收 器 450 可 基于 来 自 导 频 小 区 的 经 接收 导 频 


益 估计 。 


太太 是 


符 


号 导出 针对 kK 个 


[0063] ”接收 器 450 可 计算 每 一 载波 k 的 数据 功率 ,如 下 : 


[0064] PiGk,n) = an 
[0065] ”其 中 DD (k,n) 为 在 符号 周 


。|D (k， n) [+(1-a)) 


[0066] Dok 9 为 得 号 周期 9 中 开 波 上 的 数据 区 这 , 肥 


[0067] “a ,为 确定 类 


“ 均 量 的 系数 。 


“Ps(k, n-1) ,方程 式 (3) 
期 n 中 载波 k 上 的 复数 经 接收 数据 


[0068] 接收 器 450 可 计算 每 一 载波 k 的 信道 功率 ,如 下 : 


[0069] Pi(k,n)= a 


H “ [HGk， n) | 人 La 避 * Pu (k, n-1) ;方程式 (4) 


[0070] ”其 中 H(k, n) 为 在 符号 周期 n 中 载波 k 的 复数 信道 增益 佑 计 ， 
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[0071] ”Ps(k, n) 为 符号 周期 n 中 载波 k 的 
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[0072] a 为 © 


上 定 信道 


[0073] 


功率 的 平均 量 的 系数 。 
可 基于 来 自 导 频 小 区 的 经 接收 导 频 符号 导 


出 信道 增益 估计 HGk,n) 。 在 每 一 符号 局 


期 中 ,可 基于 来 自 所 述 符号 周期 中 导 频 小 区 的 经 接收 导 频 符号 导出 初始 信道 增 
处 理 ( 例如 , 内 提 


有 ) 一 个 或 一 


中 
三 


益 估计 。 
个 以 上 符号 周期 中 针对 导 频 小 区 的 初始 信道 增益 估 


日 


计 以 获得 


每 一 符号 周期 中 kK 个 总 载波 的 信道 增益 估计 。 


[0074] 


方程 式 (3) 及 (4) 中 的 IIR 滤波 器 分 别 在 时 间 上 对 数据 功率 及 信道 功率 求 平 : 


[4] 
"jo 


由 于 视 信 


号 与 干扰 信 
有 低 功 率 且 某 些 其 它 时 候 可 具有 高 功率 ,所 以 滤波 改 ; 


= 


号 以 相 长 还 是 相 消 方 式 组 合 而 定 , 具 


有 干扰 信号 的 载波 某 些 时 候 可 


干扰 信号 检测 性 能 。 然 而 ,随时 间 流 


逝 ,具有 干扰 


已 


关内 


[0075] 


的 载波 将 具有 高 于 平均 功率 的 功率 。 系数 ay 及 a 可 在 0.0 到 1.0 的 范 
化 且 可 经 选择 以 实现 所 要 平均 量 。 系 数 a 可 等 于 或 可 不 等 于 系数 ai 
对 于 每 一 载波 k, 可 将 数据 功率 与 信道 功率 


行 比较 。 如 果 数 据 功 率 充 分 高 于 信道 


功率 , 则 可 宣告 干扰 信 
如 果 Pi,(k, n) > Ba。* Ps(k, nn), 则 宣 


[0076] 


号 处 于 载波 k 上 ,如 下 : 


2 


干扰 信号 处 于 载波 k 上 ,方程 式 (5) 


昼 宁 
[0077] ”否则 宣告 无 干扰 信号 处 于 载波 k 上 ， 
[0078] ”其 中 B ,为 信道 功率 的 阔 值 乘 数 , B14 可 基于 计算 机 模拟 、 经 验 测 量 、 现 场 测试 等 选 


[0079] 
号 检测 。 
[0080] 
[0081] 
[0082] 
[0083] 
[0084] 
[0085] 


[0086] “其 中 了 


择 。 举 例 来 说 ，B 
在 另 一 设计 中 ,针对 每 一 载波 可 
对 于 此 设计 ,接收 器 450 可 估计 每 一 载波 k 的 噪声 , 如 下 : 
N(k,n) = |D(k, n)-D (k, n) 
其 中 DD(k, nm) 为 在 符号 周期 n 中 针对 载波 的 硬 决定 ,及 
N(k, n) 为 符号 周期 n 中 载波 K 的 噪声 。 

噪声 N(k, n) 还 可 以 其 它 方式 估计 。 
接收 器 450 可 对 每 一 载波 k 的 噪声 i 
Pi(k,n) = ay*e N(k, n)+(-ay) *P 
(k, n) 为 符号 周期 n 


1 可 设置 为 


5/3( 其 约 为 4. 5dB) 或 某 个 其 它 值 。 
基于 所 述 载波 的 数据 功率 及 噪声 功率 执行 干扰 信 


,方程 式 (6) 


行 滤波 ,如 下 : 
(k,n-1) ,方程 式 (7) 
中 载波 k 的 噪声 功率 , 及 


[0087] 


a 为 
[0088] 


I 定 噪声 功率 的 平均 量 的 系数 。 
对 于 每 一 载波 k, 可 将 数据 功率 与 噪声 功率 


行 比较 。 如 果 数 据 功 率 充 分 高 于 噪声 


功率 , 则 可 宣告 干扰 信 
如 果 Pi,(k,n) > B\。Pdkn), 则 宣 


[0089] 


号 处 于 载波 k 上 ,如 下 : 


2 


干扰 信号 处 于 载波 k 上 ,方程 式 (8) 


启 宁 
[0090] ”否则 宣告 无 干扰 信号 处 于 载波 k 上 ， 
[0091] ”其 中 B ,为 吕 声 功率 的 阐 值 乘 数 。B, 可 基于 计算 机 模拟 经验 测量 现场 测试 等 
选择 。 
[0092] ”在 其 它 设计 中 ,可 将 每 一 载波 的 数据 功率 与 K 个 总 载波 的 定 标 平均 功率 、 预 定 值 
或 某 个 其 它 值 进行 比较 。 一 般 来 说 ,可 针对 每 一 载波 (例如 ，Ba*Patk, n) 或 By*Py(k， 
n)) 针 对 每 一 组 载波 或 针对 所 有 K 个 总 载波 而 确定 阔 值 。 
[0093] ”对 于 干扰 信号 抑制 ,具有 经 检测 干扰 信号 的 每 一 载波 可 以 各 种 方式 修改 。 在 一 个 


设计 中 , 可 通过 将 经 接收 数据 符号 奉 换 成 具有 零 符号 的 载波 (或 简单 地 , 零 ) 来 清 
号 的 每 一 载波 。 接 着 


扰 信 


除 具 有 干 


可 对 不 具有 干扰 


2 


昼 宁 


的 载波 的 经 接收 数据 符号 及 具有 干扰 信和 号 的 
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载波 的 零 符号 执行 数据 解 调 。 举例 来 说 ,可 计算 每 一 符号 的 码 位 的 对 数 似 然 比 (LLR)。 每 一 


码 位 的 LLR 指示 码 位 为 “1” 或 “0” 的 似 然 。 具 有 干扰 信号 的 载波 的 码 位 的 LLR 可 设置 为 零 
以 指示 这 些 码 位 为 “1” 或 “0” 的 相等 似 然 。 具 有 为 零 的 LLR 的 码 位 在 解码 过 程 中 可 不 给 予 
设计 中 ,可 减少 具有 干扰 信号 的 每 一 载波 
的 LLR( 蔡 代 设置 为 零 ) 以 指示 由 这 些 LLR 传送 的 “0” 或 “1” 值 的 较 低 确定 性 。 
[0094] ”在 一 个 设计 中 ,针对 每 一 符号 周期 中 D 个 数据 载波 中 的 每 一 者 执行 干扰 信号 检测 


权重 ,其 可 防止 干扰 信号 使 解码 性 能 降级 。 在 男 一 


与 抑制 。 如 图 3B 中 展示 ,所 述 数据 载波 可 在 符号 局 


j 期 之 间 改 变 。 在 每 一 符号 周期 中 , 如 上 


文 所 述 , 可 针对 K 个 总 载波 中 的 每 一 者 更 新 数据 功率 及 信 


波 执行 干扰 信号 检测 与 抑制 , 上 忽略 了 个 导 频 莽 波 。 


省 功 来 ,然而 ,可 针对 个 数据 


[0095] ”在 另 一 设计 中 ,可 对 多 达 L 个 载波 执行 干扰 信号 检测 与 抑制 , 其 中 工 可 为 固定 


值 ， 


且 可 等 于 512、1024、2048 或 某 个 其 它 值 。 举 例 来 说 ,如 果 工 三 2048, 则 可 以 DVB 模式 


1 及 


ISDB-T 模式 1、2 及 3 对 所 有 载波 执行 干扰 信号 检 
于 2048 个 载波 。 在 DVB 模式 2 及 3 中 ,如 果 L = 


中。 此 设计 可 用 于 减少 存储 器 及 功率 要 求 。 


测 与 抑制 , 这 是 由 于 所 有 这 些 模式 具有 人 小 
2048, 则 可 对 kK 个 总 载波 的 子 组 执行 干扰 


[oo9] 在 又 一 设计 中 ,可 针对 不 同 频 率 区 域 选择 


总 载波 分 割 成 多 个 〈 例 如 ,16 个 ) 区域。 每 一 区 域 可 对 应 于 一 引 


区 域 由 用 或 信用 干扰 信 号 检测 与 抑制 。 举 例 来 说 ， 


可 针对 干扰 信号 较 可 能 存在 的 区 域 


言 写 检测 与 抑制 。L 个 载波 可 分 布 于 K 个 总 裁 波 上 或 可 集中 于 干扰 信号 绞 可 能 存在 的 区 域 


性 地 执行 干扰 信号 检测 与 抑制 。 可 将 k 
组 邻接 载波 。 可 针对 每 一 


〈《 例 


如 , 履 盖 色彩 及 音频 载波 的 区 域 ) 启用 干扰 信号 检测 与 抑制 , 且 可 针对 干扰 信号 不 太 可 能 


或 不 可 能 存在 的 区 域 停 用 干扰 信号 检测 与 抑制 。 


[0097] “将 载波 设置 为 零 有 效 地 移 除 所 述 载 波 上 的 干扰 信号 以 及 所 要 信号。 清除 具有 干扰 


并 


言 写 的 载波 的 影响 可 视 由 发 射 如 410 针对 由 接收 器 450 接收 的 数据 突 发 所 使 用 的 码 速率 而 
。 较 高 码 速率 在 经 传输 数据 中 产生 较 少 元 余 , 且 清 除 具有 干扰 信号 的 载波 可 对 解码 性 能 
有 较 大 影响 。 对 于 低 码 速率 ,相反 结论 可 为 正确 的 。 


[0098] 《一般 来 说 ,可 以 各 种 方式 且 基 于 各 种 因素 执行 干扰 信号 检测 与 抑制 。 在 一 个 设计 


中 ,可 无 论 何 时 接收 数据 均 启用 及 执行 干扰 信号 检测 与 抑制 ,而 与 码 速 紊 无 关 。 在 男 一 


除 的 影响 。 


硼 除 , 此 可 减少 归 因 于 所 要 信号 的 清 


设计 
中 ,可 针对 预定 码 速率 或 绞 低 码 速率 , 或 当 在 同步 之 前 检测 到 干扰 信号 时 或 基于 某 个 其 它 
条 件 或 准则 而 启用 干扰 信号 检测 与 抑制 , 且 否 则 可 停 用 干扰 信号 检测 与 抑制 。 在 又 一 
中 ,干扰 信号 检测 可 视 码 速率 及 / 或 其 它 因素 而 定 。 举 例 来 说 , 较 大 闽 值 乘 数 BH 或 BN 可 
用 于 较 高 码 速率 , 使 得 仅 具 有 较 大 振幅 的 干扰 信号 被 


设计 


[0099] ”接收 器 450 可 执行 后 置 FFT 干扰 信号 检测 及 前 置 FFT 干扰 信号 抑制 , 其 称 为 第 一 


干扰 信号 检测 与 抑制 方案 。 替 代 地 或 者 另外 , 接收 器 450 可 执行 后 置 FFT 干扰 信 


号 检测 及 


和 检测 与 抑制 方案 。 第 一 方案 可 改进 信和 号 检测 
及 获取 性 能 以 及 解 调 性 能 。 第 二 方案 可 能 够 检测 与 抑制 任何 数目 的 载波 及 任何 载波 处 的 干 
并 于 彼此 执行 ,使 得 可 执行 任 一 方案 或 两 


扰 信 与 , 且 可 改进 解 调 性 能 。 第 和 
种 方案 。 
[0100] ”图 5 展示 图 4 中 接收 器 450 处 OFDM 解 i 


460 内 ,如 下 文 描述 ,单元 510 可 对 输入 样本 执行 DC 人 
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骨 器 460 的 设计 的 框图 。 在 OFDM 解 


遍 移 移 除 及 前 置 FFT 干扰 信号 抑制 。 


骨 表 
预 
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来 目 单元 510 的 样本 且 提 供 经 接收 样本 。 预 处 理 器 512 可 执行 AGC、 时 序 获 


取 、 渡 波 、 样 本 速率 转换 、 频 紊 误差 估计 及 移 除 ,及 / 或 其 它 功能 。 同 步 (Sync) 单元 514 执 


行 时 间 同 步 且 产生 指示 针对 每 一 经 接收 OFDM 符号 处 理 哪些 样本 的 FFT 窗口 


口 移 除 每 一 经 接收 OFDM 符号 中 的 保护 间隔 ， 


[0101] ”单元 516 基于 来 自 单元 514 的 FFT 窗 


且 提供 所 述 OFDM 符号 的 K 个 经 接收 样本 。 串 行 到 并 行 转换 器 (S/P)518 并 行 地 提供 每 一 经 
接收 OFDM 符号 的 K 个 经 接收 样本 。 单 元 520 对 个 经 接收 样本 执行 FFT/DFT, 以 获得 K 个 


总 载波 的 K 个 频 域 经 接收 符号 。 单 元 520 将 来 目 P 个 导 频 载波 的 经 接收 导 频 符号 提供 到 信 


道 估 计 器 522, 将 来 目 D 个 数据 载波 的 经 接收 数据 符号 提供 到 零 蔡 换 单元 526, 且 将 来 日 K 


个 总 载波 的 经 接收 符 吕 提供 到 干扰 信号 检测 器 524。 信 
导出 针对 个 总 载波 的 信道 增益 估计 。 


[0102] “对 于 第 一 干扰 信号 检测 与 抑制 方案 ,干扰 信 


道 估计 器 522 基于 经 接收 导 频 符号 


的 经 接收 符号 的 功率 进行 滤波 (例如 ,如 方程 式 (1) 所 示 ) 


测 立 值 进行 比较 ( 例 妇 
器 524 还 可 确定 


[| 


本 oo 


nny 


号 检测 器 524 可 通过 (i) 对 每 一 载波 


及 (ii) 将 每 一 载波 的 功率 与 检 


中 如 方程 式 (2) 所 示 ) 执行 后 置 FFT 干扰 信号 检测 。 干 扰 信 号 检测 
每 一 经 检测 干扰 信号 的 频率 , 其 可 用 于 前 置 FFT 滤波 以 抑制 经 检测 干扰 信 


[0103] ”对 于 第 二 干扰 信号 检测 与 抑制 方案 ,干扰 信号 检测 器 524 可 通过 (i) 确定 每 一 载 


波 的 数据 功率 及 信道 功率 (例如 ,如 方程 式 (3) 及 (4) 所 示 ) 及 (ii) 将 数据 功率 与 定 标 信 


道 功率 进行 比较 (例如 ,如 方程 式 (5) 所 示 ) 来 执行 后 置 FFT 干扰 信号 检测 。 干 扰 信 号 检 
测 器 524 还 可 以 其 它 方式 (例如 ,基于 数据 功率 及 噪声 功率 ) 执行 干扰 信号 检测 。 干 扰 信 
号 的 载波 。 零 奉 换 单元 526 可 清除 具有 干扰 信号 的 


号 检测 器 524 可 提供 具有 经 检测 干扰 信 


每 一 载波 且 使 不 具有 干扰 信号 的 每 一 载波 通过 。 
[0104] ”并 行 到 串 行 转换 器 (P/S) 528 串 行 化 来 自 单 元 526 的 每 一 符号 周期 中 的 K 个 符号 。 


数据 解 调 器 530 通过 信道 增益 估计 对 经 接收 数据 符号 执行 数据 解 调 / 检测 且 提 供 数 据 符 号 


LLR。 


估计 ,其 可 给 定 为 LLR 或 某 个 其 它 格 式 。 数 据 解 ? 


骨 器 530 还 可 减少 具有 干扰 信号 的 载波 的 


[0105] 图 6 展示 图 5 中 的 DC 环 路 /干扰 信号 滤波 器 单元 510 的 设计 。 在 单元 510 内 , 乘 


法 器 /旋转 器 610 将 输入 样本 与 经 检测 干扰 信号 频率 处 的 复数 正弦 相 乘 以 使 经 检测 干扰 信 


号 居中 于 零 频 率 处 。 多 路 复 用 器 (Wux)612 选择 来 日 乘法 器 610 或 616 的 样本 且 提 供 选 定 
样本 。 陷 波 滤波 器 614 对 来 自 多 路 复 用 器 612 的 样本 进行 滤波 以 抽 制 经 检测 干扰 信号 。 乘 


法 器 616 将 来 目 陷 波 滤波 器 524 的 经 滤波 样本 与 适当 频率 处 的 复数 正弦 相 乘 , 且 提 供 具有 
经 抑制 干扰 信号 的 样本 。 为 抑制 单一 经 检测 干扰 信号 ,如 图 6 所 示 , 乘法 器 610 可 将 经 检测 


干扰 信号 转变 到 零 频率 , 且 乘 法 器 616 可 将 经 滤波 样本 转 3 


回 到 原始 频率 。 为 抑制 多 个 经 


检测 干扰 信号 , 乘法 器 610 可 将 第 一 经 检测 干扰 信号 转变 到 零 频 率 , 上 且 乘 法 器 616 可 将 经 滤 
波 样 本 转移 到 下 一 经 检测 干扰 信号 频率 或 原始 频率 ( 在 图 6 中 未 展示 ) 。 还 可 通过 将 陷 波 


滤波 器 614 
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中 的 干扰 信 
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( 框 816) 。 
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基于 频 域 信 


E 800 的 设计 。 可 2 
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网 来 说 ,如果 数据 功率 超过 信道 功率 一 预 和 


载波 
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[0110] ”本 文 描 述 的 技术 可 


其 组 合 实施 。 对 于 硬件 实施 方案 ,用 于 执行 干扰 信 
\ 数 字 信 和 号 处 理 器 〈DSP) .数字 信和 号 处 理 
器 、 控 制 器 、 微 控制 器 、 微 处 理 器 、 电 子 


或 一 个 以 上 专用 集成 电路 (ASIO) 
程 逻辑 装置 (PLD)、 现 场 可 编 


装 


号 检测 与 抑 


由 各 种 装置 实施 。 举 例 来 说 , 这 些 技术 可 以 硬件 固件、 软件 或 


制 的 处 理 单元 可 实施 于 一 个 


程 门 阵列 (FPGA) 、 处 到 
置 、 经 设计 以 执行 本 文 描述 的 功能 的 其 它 电子 单元 、 计 算 机 或 其 组 合 内 。 


[0111] 


中 上 且 


[0112] 


由 处 理 
提供 本 发 


明 的 先前 描述 


本 发 明 的 精神 或 范 


器 《例如 ,处理 器 480) 执行 。 存 储 器 可 实施 于 处 到 
任何 所 属 领 域 的 技术 人 
所 属 领 域 的 技术 人 员 将 易于 明了 对 本 发 明 的 各 种 修改 , 且 本 文 界 ; 
用 的 情况 下 应 用 于 其 它 2 


但 


可 


以 使 


装置 (DSPD) 、 可 编 


滤 自 


对 于 固件 及 / 或 软件 实施 方案 ,所 述 技术 可 通过 执行 本 文 描述 的 功能 的 模块 〈 例 
如 ,程序 函数 等 ) 实施 。 固 件 及 / 或 软件 码 可 存储 于 存储 器 《例如 ,图 4 


中 的 存储 器 482) 


器 内 或 处 理 器 外 。 
员 能 够 制造 或 使 用 本 发 明 。 


实例 ,而 赋予 其 与 本 文 揭 示 的 原型 


EE 及 新 凌 特 征 相 
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致 的 最 广 范 


的 通用 原理 可 在 不 脱离 


化 形式 。 因 此 ,不 希望 本 发 明 限于 本 文 描述 的 


围 。 
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